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DaimlerChrysler AG Dehnhardt 

30.07.2003 



Verfahren und Vorrichtung zur Unterstutzung des Fahrers eines 
Fahrzeugs bei der Durchf uhrung eines Notbremsvorgangs 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Unterstutzung des Fahrers eines Fahrzeugs bei der Durchfuh- 
rung eines Notbremsvorgangs zur Vermeidung des Auf fahrens des 
Fahrzeugs auf ein in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug in einem 
Erfassungsbereich befindliches Objekt., insbesondere auf ein 
vorausf ahrendes Fahrzeug. Hierzu werden zur Abbremsung des 
Fahrzeugs vorgesehene Bremsmittel zur Durchf iihrung des Not- 
bremsvorgangs dann f ahrerunabhangig angesteuert, wenn eine 
vorgegebene Notbremsbedingung erfiillt ist und wenn festge- 
stellt wird, dass ein Fahrerwunsch auf Durchf uhrung des Not- 
bremsvorgangs vorliegt, wobei bei erfullter Notbremsbedingung 
eine Notbrems information an den Fahrer des Fahrzeugs ausgege- 
ben wird. 

Die Druckschrift DE 198 52 375 Al offenbart ein derartiges 
Bremssystem fur ein Fahrzeug. Das* Bremssystem umfasst eine 
Bremsanlage und eine Abstandserf assungseinrichtung, die den 
Abstand zu einem vorausf ahrenden Fahrzeug erf asst . Die Brems- 
anlage kann sowohl fahrerseitig uber ein Bremspedal als auch 
f ahrerunabhangig von einer Steuereinrichtung betatigt werden. 
Die Steuereinrichtung pruft bei einer Betatigung des Bremspe- 
dals, ob die durch die Betatigung hervorgeruf ene Bremsverzo- 
gerung des Fahrzeugs ausreicht, urn eine Kollision mit dem vo- 
rausf ahrenden Fahrzeug zu verhindern. 1st dies nicht der 
Fall, so wird die Bremsanlage f ahrerunabhangig von der Steu- 
ereinrichtung derart betatigt, dass eine Kollision vermieden 
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wird. Da eine vorherige Warming des Fahrers unterbleibt , er- 
folgt das Eingreifen der Steuereinrichtung in die Bremsanlage 
unter Umstanden uberraschend. 

Aus der Druckschrift JP 112 55 087 A ist ein Bremsassistenz- 
system fur ein Fahrzeug bekannt . Das Bremsassistenzsystem 
dient der Vermeidung eines Auffahrens des Fahrzeugs auf ein 
Objekt, insbesondere auf ein in Fahrtrichtung vor dem Fahr- 
zeug in einem Erf assungsbereich stillstehendes oder mit ge- 
ringer Geschwindigkeit vorausf ahrendes Fahrzeug. Wird von dem 
Bremsassistenzsystem eine unmittelbare Auf f ahrgef ahr erkannt 
und betatigt der Fahrer des Fahrzeugs gleichzeitig ein zur 
Ansteuerung von Bremsmitteln des Fahrzeugs vorgesehenes 
Bremspedal, so wird die vom Fahrer uber das Bremspedal in den 
Bremsmitteln hervorgeruf ene Bremskraft und damit die Brems- 
verzogerung des Fahrzeugs selbsttatig derart erhoht, dass das 
Auffahren vermieden wird. Bei Eintreten der unmittelbaren 
Auf f ahrgef ahr wird eine Fahrerwarnung ausgegeben, die den 
Fahrer auf die Notwendigkeit der Durchfuhrung des Bremsvor- 
gangs durch Betatigung des Bremspedals hinweist. Nachteilig 
ist, dass das Bremsassistenzsystem lediglich auf das Eintre- 
ten einer unmittelbaren Auf f ahrgef ahr anspricht, also dann, 
wenn sich das Fahrzeug bereits in einer kritischen Situation 
befindet. Fahrerunterstutzende MaSnahmen, die das Ziel haben, 
das Eintreten der unmittelbaren Auf f ahrgef ahr vorbeugend zu 
vermeiden, sind hingegen nicht vorgesehen. 

Es ist daher Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Verfah- 
ren bzw. eine Vorrichtung der eingangs genannten Art zu 
schaffen, bei dem bzw. bei der f ahrerunterstiitzende MaSnahmen 
vorgesehen sind, die das Ziel haben, das Eintreten unmittel- 
barer Auf f ahrgef ahr vorbeugend zu vermeiden. 

Diese Aufgabe wird gemaS den Merkmalen des Patentanspruchs 1 
bzw. des Patentanspruchs 11 gelost. 
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Beim erf indungsgemafcen Verfahren zur .Unterstutzung des Fah- 
rers eines Fahrzeugs bei der Durchfuhrung eines Notbremsvor- 
gangs zur Vermeidung des Auf f ahrens des Fahrzeugs auf ein in 
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug in einem Erf assungsbereich be- 
5 findliches Objekt, insbesondere auf ein vorausf ahrendes Fahr- 
zeug, werden zur Abbremsung des Fahrzeugs vorgesehene Brems- 
mittel dann f ahrerunabhangig angesteuert, wenn eine vorgege- 
bene Notbremsbedingung erfullt ist und wenn festgestellt 
wird, dass ein Fahrerwunsch auf, Durchfuhrung des Notbremsvor- 
10 gangs vorliegt, wobei bei erfullter Notbremsbedingung eine 
Notbrems information an den Fahrer des Fahrzeugs ausgegeben 
wird. Auch bei nicht erfullter Notbremsbedingung wird eine 
Fahrer information ausgegeben, die den Fahrer des Fahrzeugs ii- 
ber die derzeitige Umgebungs- bzw. Verkehrssituation im Er- 
15 f assungsbereich informiert, wobei die Fahrerinf ormation in 
. Abhangigkeit der Erfullung einer oder mehrerer vorgegebener 
Informationsbedingungen angepasst wird. Durch geeignete Wahl 
der Informationsbedingungen und der jeweils zugehorigen Fah- 
rerinf ormationen konnen dem Fahrer Hinweise uber die Relevanz 
20 der Objekte gegeben werden, sodass er seine Fahrweise an die 
derzeitige Umgebungs- bzw. Verkehrssituation anzupassen hat,,; 
urn dem Eintreten einer unmittelbaren Auf f ahrgef ahr vorbeugend 
entgegenwirken zu konnen. 

25 Vorteilhafte Ausfuhrungen des erf indungsgemaSen Verfahrens 
gehen aus den Unteranspruchen hervor. 

Vorteilhaf terweise werden die im Erf assungsbereich liegenden 
Objekte erfasst, wobei fur jedes erfasste Objekt eine Lage- 

3 0 groSe, die eine raumliche Lage des jeweiligen Objekts relativ 
zum Fahrzeug beschreibt, und/oder eine Relativgeschwindig- 
keitsgroSe, die eine Relativgeschwindigkeit zwischen dem 
Fahrzeug und dem jeweiligen Objekt beschreibt, ermittelt 
wird. Der Erf assungsbereich wird durch Art und Ausfuhrung der 

35 zur Ermittlung der LagegroSen und/oder der Relativgeschwin- 
digkeitsgroSe vorgesehenen Sensormittel bestimmt. Bei den 
Sensormitteln kann es sich urn gangige und damit in ihrer 
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Funktion bewahrte Radar- oder Ultraschallsensoren handeln, 
wie sie bei Fahrzeugen in Einparkhilf en oder Absfcandsregel- 
systemen eingesetzt werden. Aus der Lagegrofie lasst sich ins- 
besondere eine AbstandsgroSe ermitteln, die einen Abstand 
zwischen dem Fahrzeug und dem jeweiligen Objekt beschreibt. 
Die RelativgeschwindigkeitsgroSe kann entweder durch Gradien- 
tenbildung bzw. zeitliche Ableitung der AbstandsgroSe oder a- 
ber durch direkte Messung, beispielsweise aufgrund einer von 
geeigneten Sensormitteln erfassten Dopplerverschiebung, er- 
mittelt werden, Neben Radarsensoren ist auch die Verwendung 
von CCD-Kameras in Stereoanordnung oder von Inf rarotabstands- 
sensoren denkbar. 

Durch Auswertung der zu den Objekten ermittelten Lagegrdfien 
und/oder RelativgeschwindigkeitsgroSen lassen sich aus der 
Gesamtheit der erfassten Objekte diejenigen ermitteln, die 
Hindernisse fur das Fahrzeug in Bezug auf dessen moment anen 
Fahrkurs darstellen. Hierzu wird auf Basis des momentanen 
Fahrkurses der vom Fahrzeug beanspruchte Fahrschlauch be- 
stimmt. Wird aufgrund der Lagegrofie f estgestellt , dass ein 
Objekt innerhalb des Fahrschlauchs liegt, so stellt es ein 
potentielles Hindernis fur das Fahrzeug dar. Damit wird die 
Gefahr verringert, dass z.B. im Falle einer Kurvenfahrt oder 
eines Ausweichmanovers erfasste Objekte, wie Fahrbahnbeplan- 
kungen, am Fahrbahnrand stehende Verkehrsschilder o.a. irr- 
tumlicherweise als Hindernisse aufgefasst werden, obwohl sie 
sich nicht im Fahrschlauch befinden. Die Bestimmung des mo- 
mentanen Fahrkurses und damit des Fahrschlauchs erfolgt bei- 
spielsweise auf Basis eines an lenkbaren Radern des Fahrzeugs 
eingestellten Lenkwinkels oder einer damit korrelierten GroSe 
und der momentanen Fahrtgeschwindigkeit des Fahrzeugs. 

Da nur diejenigen Hindernisse, die sich dem Fahrzeug aufgrund 
einer negativen Relativgeschwindigkeit annahern, fur ein Auf- 
fahren von Bedeutung sind, lasst sich durch Auswertung der 
RelativgeschwindigkeitsgroSe die Menge der zu berucksichti- 
genden Hindernisse gegebenenf alls weiter eingrenzen. Weiter- 
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hin kann jedem der Hindernisse ein Zuverlassigkeitswert ^Re- 
liability") zugeordnet werden, der die Auf enthaltswahrschein- 
lichkeit des jeweiligen Hiridernisses im Fahrschlauch be- 
schreibt. Der Zuverlassigkeitswert nimmt hierbei mit der 
5 Zeitspanne, seit der da& erfasste Objekt im Fahrschlauch be- 
kannt ist, zu. So wird ein im Fahrschlauch liegendes Objekt 
nur dann als tatsachliches Hindernis angesehen, wenn der Zu- 
verlassigkeitswert einen vorgegebenen Mindestwert erreicht, 
sodass die Wahrscheinlichkeit von irrtumlich als Hindernis 
10 aufgefassten Objekten zusatzlich verringert werden kann. 

Durch Auswertung der zu den Hindernissen gehorigen LagegroSen 
und/oder RelativgeschwindigkeitsgroSen lasst sich dasjenige 
Hindernis bestimmen, das fur ein Auffahren des Fahrzeugs die 

15 groSte Relevanz aufweist. Hierzu wird auf Basis der ermittel- 
ten LagegroSen und/oder der ermittelten Relativgeschwindig- 
keitsgroSen fur jedes. der Hindernisse ein Sollwert einer 
BremsverzogerungsgroSe ermittelt. Der Sollwert der Bremsver- 
zogerungsgroSe gibt an, welche Bremsverzogerung zumindest er- 

20 forderlich ist, urn ein Auffahren des Fahrzeugs auf das jewei-- 
lige Hindernis zuverlassig zu verhindern. Die groSte Relevanz 
bezuglich eines Auffahrens weist dann insbesondere dasjenige 
Hindernis auf, das die grofite Bremsverzogerung erfordert, was 
durch einf ache Auswertung der zu den Hindernissen ermittelten 

25 Sollwerte der BremsverzogerungsgroSe ermittelt werden kann. 

Vorteilhafterweise ist die Notbremsbedingung in Abhangigkeit 
der ermittelten LagegroSe und/oder der ermittelten Relativge- 
schwindigkeitsgroSe vorgegeben. Entsprechendes gilt fur die 

3 0 informationsbedingungen, die ebenfalls in Abhangigkeit der 
ermittelten Lagegrofie und/oder der ermittelten Relativge- 
schwindigkeitsgro&e vorgegeben sind. Durch Auswertung der La- 
gegroSe und/oder der RelativgeschwindigkeitsgroSe kann die 
Fahrerinformation in einfacher und zuverlassiger Weise an die 

3 5 derzeitige Umgebungs- bzw. Verkehrs situation angepasst wer- 
den, wobei zur Ermittlung der LagegroSe und/oder der Relativ- 
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geschwindigkeitsgro&e eine kostensparencie Mitnutzung der zu- 
vor beschriebenen Sensormittel moglich ist. 

Die Fahrer information verandert sich mit zunehmender Auf fahr- 
5 gefahr, urn die entsprechende Dringlichkeit zu verdeut lichen. 
Dies lasst sich durch Wahl geeigneter optischer und/oder a- 
kustischer und/oder haptischer Signale erreichen. Die jewei- 
lige Art der Signale kann auf Basis von wahrnehmungspsycholo- 
gischen Untersuchungen ermittelt werden . 

10 

Das Vorliegen eines Fahrerwunsches auf Durchfuhrung des Not- 
bremsvorgangs kann zuverlassig durch Auswertung der Betati- 
gung eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der Bremsmittel 
des Fahrzeugs vorgesehenen Bremsbedienelements festgestellt 

15 werden, wobei es sich bei dem Bremsbedienelement typischer- 
weise urn ein Bremspedal handelt . Erganzend oder alternativ 
hierzu kann auch eine entsprechende Auswertung der Betatigung 
eines zur f ahrerseitigen Beeinf lussung von Antriebsmitteln 
des Fahrzeugs vorgesehenen Fahrbedienelements, beispielsweise 

20 eines Fahrpedals, erfolgen. 

Der Notbremsvorgang wird insbesondere mit dem Ziel durchge- 
fuhrt, einen vorgegebenen Sicherheitsabstand zwischen Fahr- 
zeug und Objekt und/oder eine vorgegebene Relativgeschwindig- 

25 keit zwischen Fahrzeug und Objekt zu erreichen, wobei die Re- 
lativgeschwindigkeit vorzugsweise zu in etwa Null vorgegeben 
ist. So wird einerseits in Zusammenhang mit der Durchfuhrung 
des Notbremsvorgangs ein allzu dichtes Auffahren auf das Ob- 
jekt vermieden und andererseits wird die Fahrtgeschwindigkeit 

3 0 des Fahrzeugs durch den Notbremsvorgang nur soweit wie unbe- 
dingt notig verringert, urn ein Auffahren des Fahrzeugs auf 
das vorausf ahrende Fahrzeug zu verhindern. Jede daruber hi- 
nausgehende Verringerung der Fahrtgeschwindigkeit ist unnotig 
und stellt insbesondere fur nachfolgende Fahrzeuge eine er- 

35 hebliche Gefahr dar. 
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Das erf indungsgemaSe Verfahren bzw. die erf indungsgemaSe Vor- 
richtung wird im Folgenden anhand der beigefugten Zeichnungen 
naher erlautert. Dabei zeigen: 

Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen Verfah- 

rens in Form eines Flussdiagramms, 
Fig. 2 ein Fahrzeug und mehrere Objekte in schematischer 

• Darstellung in Draufsicht, und 
Fig. 3 ein schematisch dargestelltes Ausfuhrungsbeispiel der 
erf indungsgemaSen Vorrichtung. 

In Fig. 1 ist ein Ausfuhrungsbeispiel des erf indungsgemaSen 
Verfahrens in Form eines Flussdiagramms dargestellt, das im 
folgenden unter Bezugnahme auf Fig. 2 beschrieben werden 
soil. In Fig. 2 ist eine beispielhaf te Fahrsituation eines 
mit dem erf indungsgemaSen Verfahren bzw. der erf indungsgema- 
Sen Vorrichtung ausgestatteten Fahrzeugs 50 gezeigt, wobei 
sich das Fahrzeug 5 0 in Richtung des Fahrtgeschwindigkeits- 
vektors v f auf einer durch Fahrbahnbegrenzungen 51,52 vorge- 
gebenen Fahrbahn 53 bewegt. 

Das in Fig. 1 dargestellte Verfahren wird in einem ubergeord- 
neten Initialisierungsschritt 10 gestartet . In einem nachfol- 
genden ersten Hauptschritt 11 werden die in Fahrtrichtung vor 
dem Fahrzeug 50 in einem Erf assungsbereich 54 befindlichen 
Objekte i = j - 1,..., j + 2 erf asst . Fur jedes der erfassten Ob- 
jekte i = j - 1,..., j + 2 wird eine LagegroSe, die eine raumli- 
che Lage x ± , yi des jeweiligen Objekts i relativ zum Fahrzeug 
50 beschreibt, und eine RelativgeschwindigkeitsgroSe, die ei- 
ne Relativgeschwindigkeit v rel/i zwischen dem Fahrzeug 50 und 
dem jeweiligen Objekt i beschreibt, ermittelt. Der Erf as- 
sungsbereich 54 ist durch die Schraffuren angedeutet und wird 
durch Art und Ausfuhrung der zur Ermittlung der LagegroSen 
und/oder der RelativgeschwindigkeitsgroSen vorgesehenen Sen- 
sormittel 55,56 bestimmt . 



P802253/DE/1 



8 



In einem zweiten Hauptschritt 12 wird aus jeder der Lagegro- 
Sen eine AbstandsgroiSe ermittelt, die einen Abstand Si zwi- 
schen dem Fahrzeug 50 und dem jeweiligen Objekt i beschreibt 
Der fur ein Auf fahren relevante Abstand Si zwischen dem Fahr- 
zeug 50 und dem jeweiligen Objekt i ergibt sich aus dem tat- 
sachlich vom Fahrzeug 50 zum Objekt i zuruckzulegenden Weg, 
also letztlich aus dem momentanen Fahrkurs des Fahrzeugs 50. 
Die Bestimmung des momentanen Fahrkurses erfolgt beispiels- 
weise auf Basis eines an lenkbaren Radern des Fahrzeugs 50 
eingestellten Lenkwinkels 5 und der momentanen Fahrtge- 
schwindigkeit v £ des Fahrzeugs 50. Die AbstandsgrolSe wird 
dann beispielsweise auf Grundlage einer Naherungsgleichung 
der Form 



15 Si « V( Xi - xj 2 + yl (AD 

ermittelt, wobei der Korrekturterm x ± eine Funktion des mo- 
mentanen Fahrkurses darstellt, 

20 Xi = Xi (5 , v f ) . (A2) 

Alternativ wird die AbstandsgrolSe auf Grundlage einer fur die 

meisten Falle vollig ausreichenden Naherungsgleichung der 
Form 

25 s i * Yi ^ A3) 

ermittelt. Welche der beiden Gleichungen (Al) oder (A3) Ver- 
wendung findet, hangt letztlich von der geforderten Genauig- 
keit der AbstandsgrolSe ab. 

30 

Weiterhin wird im zweiten Hauptschritt 12 in Abhangigkeit der 
zuvor ermittelten AbstandsgrolSen und Relativgeschwindigkeits- 
groJSen fur jedes der Objekte i = j - 1,-, j + 2 ein Sollwert 
einer BremsverzogerungsgrolSe ermittelt. Der Sollwert der 
35 BremsverzogerungsgrolSe gibt an, mit welcher Bremsverzogerung 
a soii,i ein Bremsvorgang zumindest durchgefuhrt werden muss, urn 
ein Auf fahren des Fahrzeugs 50 auf das jeweilige Objekt i zu- 
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verlassig zu verhindern. Die Ermittlung des Sollwerts der 
BremsverzogerungsgroSe erfolgt auf Grundlage einer Gleichung 
der Form 

a BO ii,i « — rel,i / ( A4 ) 
2 Si 

wobei a soll i diejenige Bremsverzogerung darstellt, die notwen- 
dig ist, um sowohl die Relativgeschwindigkeit v re i,i als auch 
den Abstand Si zwischen Fahrzeug 50 und Objekt i auf im we- 
sentlichen Null abzubauen. Hat der Bremsvorgang hingegen das 
Ziel, einen vorgegebenen Sicherheitsabstand s 0 und eine vor- 
gegebene Relativgeschwindigkeit v re i, 0 zwischen Fahrzeug 50 
und Objekt i zu erreichen, so ist Gleichung (A4) in 

„ 1 ( V rel,i Z V rel,o) 2 / A5 \ 

2 (Si - s 0 ) 

umzuschreiben, wobei die Gleichung (A5) letztlich eine Ver- 
allgemeinerung der Gleichung (A4) darstellt, 

Neben dem Sollwert der BremsverzogerungsgroSe wird in Abhan- 
gigkeit der ermittelten Relativgeschwindigkeitsgrofien fur je- 
des der erfassten Objekte i = j - 1 j + 2 ein Inf ormations- 
schwellenwert fur die AbstandsgroSe, namlich auf Grundlage 
einer Gleichung der Form 

s info <* ±2=ii , (A6) 
2 a info 

und ein Warnschwellenwert fur die AbstandsgroSe, namlich auf 
Grundlage einer Gleichung der Form 



°c i^i. , (A7) 



2 a warn 
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ermittelt. Hierbei stellen die GrolSen a info bzw. a warn vorgege- 
bene Bremsverzogerungen dar, die einer schwachen bzw. mittle- 
ren Bremswirkung entsprechen: 

a in fo « 0.1... 0.25 

9-warn w 0 . 2 5 ... 0 . 8 

Die GroSe gibt die maximal zu erreichende Bremsverzoge- 

rung an. Diese liegt bei herkommlichen Fahrzeugen typischer- 
weise im Bereich zwischen 7 und 10 m/ s 2 . 

Die durch die Schwellenwerte beschriebenen Abstande s info bzw. 
Swam geben diejenigen Wegstrecken an, die das Fahrzeug 50 un- 
ter Einwirkung der Bremsverzogerungen a info bzw. a^m zuruck- 
legen muss, urn die Relativgeschwindigkeit v rel/i bis auf einen 
Wert von im wesentlichen Null abzubauen.' Soil hingegen eine 
vorgegebene Relativgeschwindigkeit v rel/0 erreicht werden, so 
ist Gleichung (AG) in 

Sinfo 1 (Vrel.i ~ V rel , 0 ) 2 (A8) 

2 Sinfo 



und Gleichung (A7) in 



— ^ V rel^ Z V ^el f o) 2 (A9) 



Swam "T 

umzuschreiben, wobei die Gleichungen (A8) bzw. (A9) letztlich 
Verallgemeinerungen der Gleichungen (A6) bzw. (A7) darstel- 
len. 

In einem dritten Hauptschritt 13 werden aus der Gesamtheit 
der erfassten Objekte i = j - 1,..., j + 2 diejenigen ermittelt, 
die Hindernisse in Bezug auf den momentanen Fahrkurs des 
Fahrzeugs 50 darstellen, wozu auf Basis des momentanen Fahr- 
kurses der vom Fahrzeug 50 beanspruchte Fahrschlauch bestimmt 
wird. Wird aufgrund der LagegroSe f estgestellt , dass ein Ob- 
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jekt i innerhalb des Fahrschlauchs liegt, so stellt es ein 
potentielles Hinciernis fur das Fahrzeug 50 dar. Beispielsge- 
mafi stellen also die Objekte i = j- l,j + l,j + 2 Hindernisse 
fur das Fahrzeug 50 dar. Da nur diejenigen Hindernisse, die 
sich dem Fahrzeug 50 annahern - was beispielsgema.fi als nega- 
tive Relativgeschwindigkeit v re i,i definiert ist - fur ein 
Auffahren von Bedeutung sind, wird durch Auswertung der Rela- 
tivgeschwindigkeitsgrofie die Menge der zu berucksichtigenden 
Hindernisse gegebenenf alls weiter eingegrenzt . Weiterhin wird 
jedem der Hindernisse ein Zuverlassigkeitswert („ Reliabili- 
ty") zugeordnet, der die Auf enthaltswahrscheinlichkeit des 
jeweiligen Hindernisses im ermittelten Fahrschlauch be- 
schreibt. Der Zuverlassigkeitswert nimmt hierbei mit der 
Zeitspanne, seit der das erfasste Ob jekt i im Fahrschlauch 
bekannt ist, zu. So wird ein im Fahrschlauch liegendes Objekt 
i nur dann als tatsachliches Hindernis angesehen, wenn der 
zugehorige Zuverlassigkeitswert einen vorgegebenen Mindest- 
wert erreicht bzw. uberschreitet . 

In einem nachf olgenden vierten Hauptschritt 14 wird uber- 
priift, ob im vorhergehenden dritten Hauptschritt 13 Hinder- 
nisse ermittelt wurden. Trifft dies zu, wird mit einem funf- 
ten Hauptschritt 15 f ortgef ahren, in dem aus den ermittelten 
Hindernissen dasjenige Hindernis ermittelt wird, das die 
grofite Relevanz fur ein Auffahren des Fahrzeugs 50 aufweist. 
Die grofite Relevanz weist insbesondere dasjenige Hindernis 
auf, das die grofite Bremsverzogerung a sollri , die durch den 
Sollwert der Bremsverzogerungsgrofie beschrieben wird, gemafi 
Gleichung (A4) bzw. Gleichung (A5) erf ordert . In der Regel 
entspricht dies dem Hindernis mit dem geringsten raumlichen 
Abstand Si zum Fahrzeug 50, beispielsgemaS also dem Objekt 
i = j- 

Wird hingegen im vierten Hauptschritt 14 f estgestellt , dass 
im dritten Hauptschritt 13 keine Hindernisse ermittelt wur- 
den, wird in einem ersten Nebenschritt 21 eine entsprechende 
Fahrer information („Freie Fahrt") an den Fahrer des Fahrzeugs 
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5 0 ausgegeben, wobei der Verf ahrensablauf wieder zum ersten 
Hauptschritt 10 zuruckkehrt, um von Neuem zu beginnen. Die 
Fahrerinformation erfolgt beispielsweise durch Anzeige eines 
optischen Symbols bzw. Texts geeigneter Farb- und Formgebung.. 

Auf den funften Hauptschritt 15 folgt schliefelich ein sechs- 
ter Hauptschritt 16 , in dem uberpriift wird, ob die durch den 
Sollwert der BremsverzogerungsgroSe beschriebene Bremsverzo- 
gerung a so ii,j des als relevant erkannten Objekts i = j einen 
vorgegebenen Grenzwert a ref uberschreitet . 1st dies der Fall, 
wird in einem zweiten Nebenschritt 22 eine Notbrems informati- 
on („Unmittelbare Auf f ahrgef ahr w ) an den Fahrer des Fahrzeugs 
50 ausgegeben, die den Fahrer mit hoher Dringlichkeit auf for- 
dert, unverzuglich einen Notbremsvorgang durch f ahrerseitige 
Betatigung von Bremsmitteln des Fahrzeugs 50 durchzufuhren, 
um das Auffahren zu vermeiden. Der Grenzwert a ref stellt 
hierbei eine vorgegebene Bremsverzogerung dar, die einer ho- 
hen bzw. sehr hohen Bremswirkung entspricht : 

w 1 . 0 ... 1 . 5 Swarn 

Die Notbrems information erfolgt beispielsweise durch Anzeige 
eines optischen Symbols bzw. Texts geeigneter Farb- und Form- 
gebung und/oder durch Ausgabe akustischer Warnsignale. Dane- 
ben ist auch die Ausgabe einer Sprachwarnung, die auf die un- 
mittelbar bestehende Auf f ahrgef ahr hinweist, und/oder eine 
haptische Fahrerwamung denkbar. 

Wird in einem dritten Nebenschritt 23 f estgestellt , dass ein 
Fahrerwunsch auf Durchfuhrung des Notbremsvorgang s vorliegt, 
so wird der Notbremsvorgang in einem vierten Nebenschritt 14 
durch f ahrerunabhangige Ansteuerung von Bremsmitteln des 
Fahrzeugs 50 ausgelost . Andernfalls kehrt der Verf ahrensab- 
lauf zum ersten Hauptschritt 11 zuriick. 
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Der Notbremsvorgang wird erst dann in einem sechsten Neben- 
schritt 26 beendet, wenn eine vorgegebenen Beendigungsbedin- 
gung erfullt ist, beispielsweise wenn gilt: 

> 

Sj « s 0 und/oder v re i #j « v re i,o 

Nach Beendigung des Notbremsvorgang s kehrt der Verf ahrensab- 
lauf wieder zum ersten Hauptschritt 11 zuruck, um von Neuem 
zu beginnen. 

Wird hingegen im sechsten Hauptschritt 16 f estgestellt , dass 
die durch den Sollwert der BremsverzogerungsgroSe beschriebe- 
ne Bremsverzogerung a son/j den vorgegebenen Grenzwert a ref 
nicht uberschreitet , so wird mit einem siebten Hauptschritt 
17 fortgefahren, in dem uberpruft wird, ob der durch die Ab- 
standsgrofie beschriebene Abstand Sj groSer ist als der durch 
den Warns chwellenwert beschriebene Abstand s warn - Trif f t dies 
zu, wird in einem siebten Nebenschritt 27 einen entsprechende 
Fahrer information („Mittlere Auf f ahrgef ahr") ausgegeben, die 
den Fahrer mit mittlerer Dringlichkeit darauf hinweist, ge- 
eignete MaSnahmen zur Verringerung der Auf f ahrgef ahr , bei- . 
spielsweise durch Abbremsen oder Ausweichen, zu ergreifen. 
Die Fahrerinformation erfolgt durch Anzeige eines optischen 
Symbols bzw. Texts geeigneter Farb- und Formgebung und/oder 
durch Ausgabe eines akustischen Warnsignals. Gleichzeitig 
kehrt der Verf ahrensablauf wieder zum ersten Hauptschritt 11 
zuruck . 

Ist hingegen der durch die AbstandsgroSe beschriebene Abstand 
Sj nicht groSer als der durch den Warns chwellenwert beschrie- 
bene Abstand s^, so wird in einem achten Hauptschritt uber- 
pruft, ob der durch die AbstandsgroSe beschriebene Abstand Sj 
groSer als der durch den Inf ormationsschwellenwert beschrie- 
bene Abstand s info ist, um im Falle eines Zutreffens in einem 
achten Nebenschritt 28 eine entsprechende Fahrerinformation 
(„Geringe Auf f ahrgef ahr* ) auszugeben, die den Fahrer mit ge- 
ringer Dringlichkeit darauf hinweist, geeignete MaSnahmen zur 
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Verringerung der Auf f ahrgef ahr zu ergreifen. Die Fahrerinf or- 
mation erfolgt beispielsweise durch Anzeige eines optischen 
Symbols bzw. Texts geeigneter Farb- und Formgebung. 

Wird hingegen im achten Hauptschritt 18 f estgestellt , dass 
der durch die AbstandsgroSe beschriebene Abstand Sj nicht 
grofier ist als der durch den Inf ormat ions schwel 1 enwer t be- 
schriebene Abstand s info , so wird optional in einem neunten 
Hauptschritt 19 eine Fahrerinf ormation („Hindernis erfasst") 
ausgegeben, die eine zu vernachlassigende Auf f ahrgef ahr an- 
gibt. Gleichzeitig kehrt der Verf ahrensablauf zum ersten 
Hauptschritt 11 zuruck. 

Die Ausgabe der Fahrerinf ormationen bzw. der No tbrems inf orma- 
tion erfolgt alternierend. 

Fig. 3 zeigt schlieSlich ein schematisch dargestelltes Aus- 
fiihrungsbei spiel der erf indungsgemaSen Vorrichtung - zur Durch- 
fuhrung des erf indungsgemaSen Verf ahr ens . Die Vorrichtung um- 
fasst neben einer Auswerteeinheit 60 die bereits erwahnten 
Sensormittel 55,56. Die Sensormittel 55,56 erfassen die in 
Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug 50 im Erf assungsbereich 54 be- 
findlichen Objekte i = j - 1,..., j + 2 und erzeugen Signale, aus 
denen die Auswerteeinheit 60 zu jedem der erfassten Objekte 
i = j - 1,..., j + 2 die LagegroSe und/oder die Relativgeschwin- 
digkeitsgroSe ermittelt. Bei den Sensormitteln 55,56 handelt 
es sich beispielsweise urn Radar- oder Ultraschallsensoren, - 
wie sie bei Fahrzeugen in Einparkhilf en oder Abstandsregel- 
systemen eingesetzt werden. Optional erfolgt die Ermittlung 
der LagegroSen und/oder RelativgeschwindigkeitsgroSen in den 
Sensormitteln 55,56 selbst . 

Zur Ermittlung der AbstandsgroSe gemaS Gleichung (Al) ist die 
Kenntnis des momentanen Fahrkurses notwendig. Letzterer wird 
von der Auswerteeinheit 60 auf Basis des Lenkwinkels 5 und 
der momentanen Fahrtgeschwindigkeit v f ermittelt. Die Er- 
mittlung des Lenkwinkels 5 erfolgt durch Auswertung der Sig- 
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nale eines Lenkradwinkel sensors 61. Der Lenkradwinkel sensor 
61 erf asst einen Lenkradwinkel a , der an einem zur f ahrer- 
seitigen Lenkungsbeeinf lussung vorgesehenen Lenkrad 62 einge- 
stellt ist und der in eindeutigem Zusammenhang mit dem Lenk- 
winkel 5 steht. Weiterhin erfolgt die Ermittlung der Fahrt- 
geschwindigkeit v f durch Auswertung der Signale von Raddreh- 
zahlsensoren 63 bis' 66, die die Raddrehzahlen der Rader des 
Fahrzeugs 50 erfassen. 

Alternativ zum Lenkwinkel 5 kann auch eine andere, die Quer- 
dynamik beschreibende GroSe, wie z.B. die Gierrate, verwendet 
werden. Anstelle der Langsgeschwindigkeit v f kann auch eine 
andere, die Langsdynamik beschreibende GroSe herangezogen 
werden . 

Eine Ansteuerung der zur Abbremsung des Fahrzeugs 50 vorgese- 
henen Bremsmittel 70 kann zum einen fahrerseitig durch Beta- 
tigung eines Bremsbedienelements 71 und zum anderen fahreru- 
nabhangig auf Veranlassung der Auswerteeinheit 60 durch An- 
steuerung einer mit den Bremsmitteln 70 zusammenwirkenden 
Bremsmittel steuerungf 72 erfolgen. Bei den Bremsmitteln 70. 
handelt es sich beispielsweise urn herkommliche hydraulische 
oder pneumatische Radbremseinrichtungen. 

Entsprechendes gilt fur die Antriebsmittel 73, die unter an- 
derem Motor, Getriebe und Kupplung des Fahrzeugs 50 umfassen. 
Die Antriebsmittel 73 lassen sich sowohl fahrerseitig durch 
Betatigung eines Fahrbedienelements 74 als auch fahrerunab- 
hangig mittels der Auswerteeinheit 60 durch Ansteuerung einer 
mit den Antriebsmitteln 73 zusammenwirkenden Antriebsmit- 
telsteuerung 75 ansteuern. Durch geeignete Ansteuerung der 
Antriebsmittel 73 ist auiSer einer Beschleunigung des Fahr- 
zeugs 50 auch eine Verzogerung durch Ausnutzung eines vom Mo- 
tor ausgeubten Motorschleppmoments moglich. 

Stellt die Auswerteeinheit 60 fest, dass die im Hauptschritt 
16 vorgegebene Notbremsbedingung erfullt ist und ein Fahrer- 
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wunsch auf Durchf uhrung cies Notbremsvorgangs vorliegt, so 
veranlasst die Auswerteeinheit 60 neben der Ausgabe der Not- 
brems information die Auslosung des Notbremsvorgangs durch 
fahrerunabhangige Ansteuerung der Bremsmittel 70 und/oder der 
Antriebsmittel 73 . 

BeispielsgemaE handelt es sich bei den Bremsbedienelement 71 
urn ein Bremspedal und bei dem Fahrbedienelement 74 urn ein 
Fahrpedal . 

Zur Feststellung, ob ein Fahrerwunsch auf Durchf uhrung des 
Notbremsvorgangs vorliegt, wertet die Auswerteeinheit 60 die 
fahrerseitige Betatigung des Bremspedal s und des Fahrpedal s 
aus, wobei dies unter Verwendung von Fuzzy-Logik erfolgen 
kann. Hierzu wird eine vom Fahrer hervorgeruf ene Bremspedal- 
auslenkung s des Bremspedals von einem Bremspedal sensor 80 
bzw. eine vom Fahrer hervorgeruf ene Fahrpedalauslenkung 1 des 
Fahrpedals von einem Fahrpedal sensor 81 erfasst und von der 
Auswerteeinheit 60 ausgewertet . Die Auswerteeinheit 60 
schlieSt insbesondere dann auf das Vorliegen eines Fahrerwun- 
sches auf Durchf uhrung des Notbremsvorgangs, wenn 

- die Bremspedalauslenkung s und/oder die zeitliche Zunahme 
der Bremspedalauslenkung s jeweils vorgegebene Schwellen- 
werte uberschreitet und/oder wenn 

- die Fahrpedalauslenkung 1 einen vorgegebenen Schwellenwert 
unterschreitet und/oder die zeitliche Abnahme der Fahrpe- 
dalauslenkung 1 einen vorgegebenen Schwellenwert uber- 
schreitet . 

Die Ermittlung der Schwellenwert e erfolgt beispielsweise auf 
Basis von Fahrversuchen, in denen die von unterschiedlichen 
Fahrern vorgenommene Betatigung des Bremspedals bzw. Fahrpe- 
dals bei Auftreten unmittelbarerer Auf f ahrgef ahr ausgewertet 
wird. 
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Vorzugsweise wird der Notbremsvorgang mit einer vorgegebenen 
Notbremsverzogerung a^ durchgef iihrt , wobei die Notbremsver- 
zogerung von der Auswerteeinheit 60 durch entsprechende 
Ansteuerung der Bremsmittel 70 und/oder der Antriebsmittel 73 
eingeregelt wird. Die Notbremsverzogerung a^ entspricht ent- 
weder der vom Fahrer uber das Bremspedal vorgegebenen Brems- 
verzogerung a fahre r oder aber der durch den Sollwert der Brems- 
verzogerungsgroSe beschriebenen Br ems verzogerung a soll<j , wobei 
jeweils die groSere der beiden Bremsverzogerungen a fahrer bzw. 
a so n,j Verwendung findet, 

= max [a fahre r/ a-soii,j] • 

Auch bei nicht erfullter Notbremsbedingung veranlasst die 
Auswerteeinheit 60 die Ausgabe einer Fahrerinf ormation, wobei 
die Auswerteeinheit 60 die Fahrerinf ormation in Abhangigkeit 
der in den Hauptschritten 14, 17 und 18 vorgegebenen Informa- 
tionsbedingungen anpasst. 

Zur Ausgabe der Fahrerinf ormationen bzw. der No tbr ems informa- 
tion sind optische Signalgeber 82 und/oder akustische Signal - 
geber 83 vorhanden. Bei den optischen Signalgebern 82 kann es 
sich um ein Display zur Anzeige von Text inf ormationen bzw. 
Warnsymbolen oder um andere geeignete optische Anzeigemittel 
handeln. Die akustischen Signalgeber konnen als Ausgabesystem 
zur Ausgabe von Sprachwarnungen und/oder Warntonen ausgebil- 
det sein. Eine haptische Fahrerinf ormation bzw. Notbremsin- 
formation erfolgt beispielsweise in Form eines auf das Lenk- 
rad 62 auf geschalteten Nagelbandratterns , wozu ein mit dem 
Lenkrad 62 in Verbindung stehender Lenkradaktautor 84 vorge- 
sehen ist. 
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Patent anspruche 



1. Verfahren zur Unterstutzung des Fahrers eines Fahrzeugs 

bei der Durchfuhrung eines Notbremsvorgangs zur Vermeidung 
des Auffahrens des Fahrzeugs auf ein in Fahrtrichtung vor 
dem Fahrzeug in einem Erf assungsbereich bef indliches Ob- 
jekt, insbesondere auf ein vorausf ahrendes Fahrzeug, wobei 
Bremsmittel (70) des Fahrzeugs (50) zur Durchfuhrung des 
Notbremsvorgangs dann f ahrerunabhangig angesteuert werden, 
wenn eine vorgegebene Notbremsbedingung (16) erfullt ist 
und wenn festgestellt wird, dass ein Fahrerwunsch auf 
Durchfuhrung des Notbremsvorgangs vorliegt, wobei bei er- 
fullter Notbremsbedingung (16) eine Notbremsinf orma.tion an 
den Fahrer des Fahrzeugs (50) ausgegeben wird, 
dadurch gekennzeichnet, 
dass auch bei nicht erfullter Notbremsbedingung (16) eine 
Fahrerinf ormation ausgegeben wird, die den Fahrer des 
Fahrzeugs (50) uber die derzeitige Umgebungs- bzw. Ver- 
kehrssituation im Erf assungsbereich (54) informiert, wobei 
die Fahrer information in Abhangigkeit der Erfullung einer 
oder mehrerer vorgegebener Inf ormationsbedingungen 
(14,17,18) angepasst wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 

dadurch gekennz.eichnet, 
dass die im Erf assungsbereich (54) liegenden Objekte (i) 
erfasst werden, wobei fur jedes erfasste Objekt (i) eine 
LagegroSe, die eine raumliche Lage (x±,Y ± ) des jeweiligen 
Objekts (i) relativ zu dem Fahrzeug (50) • beschreibt , 
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und/oder eine Relativgeschwindigkeitsgrofie , die eine Rela- 
tivgeschwindigkeit (v reli ) zwischen dem Fahrzeug (50) und 
dem jeweiligen Objekt (i) beschreibt, ermittelt wird. 

3 . Verf ahren nach Anspruch 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch Auswertung der zu den Objekten (i) ermittelten 
LagegroSen und/oder RelativgeschwindigkeitsgroSen aus der 
Gesamtheit der erfassten Objekte (i) diejenigen ermittelt 
werden, die Hindernisse fur das Fahrzeug (50) in Bezug auf 
dessen momentanen Fahrzeugkurs darstellen. 

4 . Verf ahren nach Anspruch 3 , 

dadurch gekennzeichnet, 
dass durch Auswertung der zu den Hindernissen gehorigen 
LagegroSen und/oder RelativgeschwindigkeitsgroSen dasjeni- 
ge Hindernis (j) bestimmt wird, das fur ein Auf f ahren des 
Fahrzeugs (50) die groSte Relevanz aufweist. 

5. Verf ahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, 
dadurch gekennzeich.net, 

dass die Notbremsbedingung (16) in Abhangigkeit der ermit- 
telten LagegroSe und/oder der ermittelten Relativgeschwin- 
digkeitsgroSe vorgegeben ist. 

6. Verf ahren nach einem der Anspruche 2 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Inf ormationsbedingungen (14,17,18) in Abhangig- 
keit der ermittelten LagegroSe und/oder der ermittelten 
RelativgeschwindigkeitsgroSe vorgegeben sind. 

7. Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 6, 
gekennzeichnet durch eine optische und/oder 
akustische und/oder haptische Fahrer information . 



8 . 



Verf ahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dass das Vorliegen eines Fahrerwunsches auf Durchfuhrung 
des Notbremsvorgangs durch Auswertung der Betatigung eines 
zur f ahrerseitigen Beeinf lussung der Bremsmittel (70) des 
Fahrzeugs (50) vorgesehenen Bremsbedienelements (71) fest- 
gestellt wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass das Vorliegen eines Fahrerwunsches auf Durchfuhrung 
des Notbremsvorgangs durch Auswertung der Betatigung eines 
zur f ahrerseitigen Beeinf lussung von Antriebsmitteln (73) 
des Fahrzeugs (50) vorgesehenen Fahrbedienelements (74) 
festgestellt wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 9, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Notbremsvorgang mit dem Ziel durchgefuhrt wird, 
einen vorgegebenen Sicherheitsabstand (s 0 ) zwischen Fahr- 
zeug (50) und Objekt (i) und/oder eine vorgegebene Rela- 
tivgeschwindigkeit (v relr0 ) zwischen Fahrzeug (50) und Ob- 
jekt (i) zu erreichen. 

11. Vorrichtung zur Unterstutzung des Fahrers eines Fahrzeugs 
bei der Durchfuhrung eines Notbremsvorgangs zur Vermeidung 
des Auffahrens des Fahrzeugs auf ein in Fahrtrichtung vor 
dem Fahrzeug in einem Erf assungsbereich befindliches Ob- 
jekt, insbesondere auf ein vorausf ahirendes Fahrzeug, wobei 
eine f ahrerunabhangige Ansteuerung von Bremsmitteln (70) 
des Fahrzeugs (50) zur Durchfuhrung des Notbremsvorgangs 
dann erfolgt, wenn eine Auswerteeinheit (60) feststellt, 
dass eine vorgegebene Notbremsbedingung (16) erfullt ist 
und dass ein Fahrerwunsch auf Durchfuhrung eines Notbrems- 
vorgangs vorliegt, wobei die Auswerteeinheit (60) bei er- 
fiillter Notbremsbedingung (16) die Ausgabe einer Notbrems- 
information an den Fahrer des Fahrzeugs (50) veranlasst, 
dadurch gekennzeichnet, 

das-s die Auswerteeinheit (60) auch bei nicht erfullter 
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Notbremsbedingung (19) die Ausgabe einer Fahrerinf ormation 
veranlasst, die den Fahrer des Fahrzeugs (50) uber die 
derzeitige Umgebungs- bzw. Verkehrssituation im Erfas- 
sungsbereich (54) informiert, wobei die Auswerteeinheit 

(60) die Fahrer information in Abhangigkeit der Erfullung 
einer oder mehrerer vorgegebener Inf ormationsbedingungen 

(14, 17 , 18) anpasst . 
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Zus ammenf a s sun g 



5 Die Erf indung betrif ft ein Verfahren und eine Vorrichtung zur 
Unterstiitzung des Fahrers eines Fahrzeugs bei der Durchfuh- 
rung eines Notbremsvorgangs zur Vermeidung des Auf fahrens des 
Fahrzeugs auf ein in Fahrtrichtung vor dem Fahrzeug in einem 
Erf assungsbereich befindliches Objekt, insbesondere auf ein 

10 vorausf ahrendes Fahrzeug. Beim erf indungsgemafien Verfahren 
werden zur Abbremsung des Fahrzeugs (50) vorgesehene Brems- 
mittel dann f ahrerunabhangig angesteuert, werm eine vorgege- 
bene Notbremsbedingung erfullt ist und wenn festgestellt 
wird, dass ein Fahrerwunsch auf Durchfuhrung des Notbremsvor- 

15 gangs vorliegt, wobei bei erfiillter Notbremsbedingung ; eine 

Notbremsinf ormation an den Fahrer des Fahrzeugs (50) ausgege- 
'ben wird. Erf indungsgemaS wird auch bei nicht erfiillter Not- 
bremsbedingung eine Fahrer information ausgegeben, die den 
Fahrer des Fahrzeugs (50) uber die derzeitige Umgebungs- bzw. 

2 0 Verkehrssituation im Erf assungsbereich (54) informiert, wobei 
die Fahrer information in Abhangigkeit der Erfullung vorgege- 
bener Inf ormationsbedingungen angepasst wird. 

25 

Fig. 2 
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